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Résumé. - Les réponses de certains paramètres hématologiques et plasmatiques ont été suivies pour l’anguille 
européenne de stade jaune [Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)] maintenue à jeun et acclimatée en eau douce et 
en eau de mer à trois températures : basse (4°C), ambiante (16 à 18°C) et élevée (28°C), des conditions subies 
par l’anguille jaune pendant sa phase continentale. Le nombre d’érythrocytes, le taux d’hématocrite, la concen¬ 
tration en hémoglobine et l’osmolalité plasmatique ont été déterminés, et les constantes érythrocytaires (volume 
globulaire moyen, teneur globulaire moyenne en hémoglobine et concentration corpusculaire moyenne en hémo¬ 
globine) ont été calculées. Les paramètres hématologiques étudiés restent constants sous l’effet de la salinité en 
état de jeûne. A température élevée, le nombre d’érythrocytes augmente significativement, indépendamment de 
la salinité, sans pour autant influencer les valeurs des constantes érythrocytaires qui témoignent d’une stabilité de 
l’état physiologique des anguilles jaunes sous l’effet des trois températures étudiées. L’osmolalité plasmatique 
des anguilles acclimatées en eau de mer est plus élevée que celle des anguilles acclimatées en eau douce pour 
toutes les conditions étudiées. La variation thermique à 4°C ou à 28°C augmente l’osmolalité plasmatique en eau 
douce et en eau de mer chez l’anguille jaune par rapport à la température ambiante. 
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Abstract. - Salinity and température effects on sonie haematological parameters and plasma osmolality of fasted 
yellow eel , Anguilla anguilla. 

The responses of haematological parameters and plasma osmolality to variations in température and salinity 
were followed for the European eel [Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)] at yellow stage. Fish were maintained 
under food deprivation and experimented environmental variations that they are susceptible to face during their 
continental life and at silver stage during their migratory way. The number of red blood cells, haematocrit, hae- 
moglobin concentration and plasma osmolality were determined. Erythrocytes parameters were also calculated: 
rnean corpuscular volume, rnean corpuscular haemoglobin concentration and rnean corpuscular haemoglobin. 
Yellow eels were captured in the Gulf of Tunis and then maintained in the laboratory either in freshwater (0.5 %c) 
or seawater (35 %o) at low (4°C), ambient (16-18°C) and high (28°C) température. Haematological parameters 
and plasma osmolality were evaluated after 30 and 60 days of experiment. Ail haematological parameters were 
stable under variations of salinity. At high température, the number of red blood cells increased significantly in 
freshwater and seawater without influencing the érythrocytes constant values indicating a stability of the physi- 
ological State of yellow eels under thermal stress. During the yellow stage, the European eel has a strong capacity 
to adapt and to stabilize the values of haematological parameters that are usually used to indicate physiological 
fish disturbance. Plasma osmolality of yellow eels acclimated in seawater was higher than those acclimated in 
freshwater conditions for ail experimental conditions. Fasting caused an increase in plasma osmolality in seawa¬ 
ter, while no significant variations were observed in freshwater. Low and high température also increased plasma 
osmolality in freshwater and seawater compared to ambient température. This variability in plasma osmolality 
due to fasting, salinity, and température variations dépends on the osmotic régulation, which Controls the ionic 
composition and the organic content of plasma. This study shows that the fasted yellow eel has no difficulty 
to cope with salinity and température changes due to the régulation of haematological parameters and plasma 
osmolality. 


Les paramètres hématologiques, les fluctuations du nom¬ 
bre des érythrocytes, du taux d’hématocrite, de la concen¬ 
tration en hémoglobine, et d’autres composants principaux 
comme les hormones et les éléments ioniques et organiques, 
sont utilisés, chez les poissons téléostéens, comme indicateurs 
du stress physiologique engendré par des facteurs endogènes 
ou exogènes (Steinhagen et al., 1990 ; Adams et al., 1993 ; 
Chen et al., 1995 ; Houston, 1997 ; Fernandes et Mazon, 
2003). L’anguille européenne [Anguilla anguilla (Linnaeus, 
1758)] est une espèce catadrome euryhaline ayant un grand 


pouvoir osmorégulateur. Sa migration des eaux douces vers 
les eaux marines et océaniques (Ellerby et al., 2001) déclen¬ 
che un état de jeûne (Fontaine et Olivereau, 1962 ; Tesch, 
2003 ; Van Ginneken et Maes, 2005) qui s’accompagne de 
plusieurs modifications comportementales (du stade séden¬ 
taire au stade migratoire) et environnementales (pression 
hydrostatique élevée, transfert de l’eau douce à l’eau de mer, 
variation de la température et de la luminosité). Avant leur 
départ migratoire, les anguilles jaunes immatures se trans¬ 
forment en anguilles argentées, un phénomène associé à plu- 
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sieurs modifications morphologiques comme l’augmentation 
du diamètre oculaire et de la taille de la nageoire pectorale 
(Durif et al., 2000) et physiologiques comme par exemple 
l’augmentation du volume des muscles qui deviennent plus 
gras et plus riches en mitochondries (Lewander et al., 1974 ; 
Pankhurst, 1982), du taux d’hématocrite et de la concentration 
en hémoglobine (Johansson-Sjobeck et al., 1974). Plusieurs 
travaux se sont intéressés à l’étude des effets physiologiques 
de certains facteurs environnementaux (salinité, température, 
jeûne) auxquels est soumise l’anguille lors de son parcours 
migratoire (Larsson et Lewander, 1973 ; Johansson-Sjobeck 
et al., 1975 ; Fontaine, 1994 ; Olivereau et Olivereau, 1997 ; 
Caruso et al., 2010). Ces travaux ont révélé que l’anguille est 
une espèce potentiellement adaptable aux conditions environ¬ 
nementales difficiles et apte à vivre sans s’alimenter pendant 
une longue période. L’objectif du présent travail est d’évaluer 
l’effet stressant induit par des différences de température et 
de salinité chez les anguilles jaunes maintenues à jeun afin 
de tester les possibilités d’adaptation de cette espèce lors des 
migrations eau douce / eau salée durant la phase continentale. 
Pour se faire, les paramètres hématologiques ont été analysés 
et l’osmolalité plasmatique a été déterminée sur 64 anguilles 
pêchées dans le lac de Tunis puis maintenues en expérimen¬ 
tation pendant 60 jours. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Échantillonnage 

Les anguilles ont été pêchées en février 2007 dans le 
lac de Tunis (situé au niveau du golfe de Tunis : 36°48’N ; 
10°12’ E) à une salinité 21%c, à l’aide de filets à petites 
mailles. Seules les anguilles au stade jaune (immatures) de 
tailles ± homogènes (30 ± 2 cm) (Durif et al., 2005) ont été 
sélectionnées pour notre étude. Ces anguilles ont été instal¬ 
lées et suivies dans les bassins de l’Unité de recherche de 
physiologie et d’écophysiologie des organismes aquatiques 
à la Faculté des sciences de Tunis. 

Conditions expérimentales 

Les individus ont été répartis en deux lots et dans de l’eau 
douce ou de l’eau de mer. Tous les individus ont été soumis à 
un jeûne durant toute la période expérimentale. Pendant une 
première période d’un mois les poissons ont été maintenus 
à température ambiante (TA : 16 à 18°C) dans des bassins 
d’une capacité de 200 L (80 cm x 50 cm x 50 cm) avec une 
photopériode de 12 h : 12 h. La salinité et la concentration 
en oxygène dissout ont été mesurées quotidiennement. La 
saturation en oxygène dissout a été maintenue > 80%. Afin 
de maintenir une salinité de 0,5%c dans les bassins d’eau 
douce et de 35%c dans les bassins d’eau de mer, de l’eau de 
robinet déchlorée ou du sel marin naturel fourni par SOSA- 
SEL (Société SAHARA Sel) ont été ajoutés. 


Au bout d’un mois d’acclimatation, huit individus de 
chaque bassin ont été sacrifiés. Les autres individus ont 
été répartis en trois lots pour chaque salinité et maintenus 
soit à TA, soit acclimatés à une température basse (TB : 4 
à 5°C) ou élevée (TE : 28°C). La température de l’eau a 
été augmentée ou diminuée progressivement (2°C chaque 
2 h) jusqu’à atteindre la température désirée. A la fin de la 
deuxième période, huit poissons ont été à nouveau sacrifiés 
pour chaque condition expérimentale. 

Tous les poissons sacrifiés ont été préalablement anes¬ 
thésiés avec 1:10 (v:v) d’huile de clou de girofle dissous 
dans l’éthanol à 70% à raison de 2 ml d’anesthésique dans 
un volume de 5 L d’eau. 

Prélèvements 

Les prélèvements sanguins ont été effectués à partir de la 
veine caudale au niveau de l’arc hémal à l’aide d’une serin¬ 
gue rincée au préalable par une solution d’héparine ammo¬ 
niacal à 25.000 U / 3 ml NaCl à 0,9%. 20//I du sang recueilli 
dans des tubes à EDTA ont été utilisés pour le dosage de 
l’hémoglobine. Le plasma a été séparé des cellules sanguines 
par centrifugation à 10 000 tours /min pendant 3 minutes. 

Techniques d’analyses sanguines 

Le taux d’hématocrite (Htc) (% globules rouges) a été 
déterminé à l’aide d’un tube capillaire hépariné (tube à 
hématocrite). Après centrifugation à l’aide d’une centrifu¬ 
geuse microhématocrite à 8000 tours/min pendant 10 min, 
les valeurs ont été directement lues sur l’échelle graduée du 
rotor et exprimées en ml / 100 ml de sang (Blaxhall et Dais- 
ley, 1973). Le dénombrement érythrocytaire a été réalisé sur 
du sang dilué au l/200 e avec du liquide de Marcano en utili¬ 
sant la cellule hématimétrique de Malassez (Hesser, 1960). 
Le nombre d’érythrocytes (Nb hématies) a été exprimé en 
10 6 / mm 3 . L’hémoglobine (Hb) a été dosée par transforma¬ 
tion en cyanométhémoglobine sous l’action de ferricyanure 
de potassium et de cyanure de potassium (Blaxhall et Dais- 
ley, 1973). L’Hb a été exprimée en gramme par litre (g/l). 
L’osmolalité du plasma, valeur proportionnelle au nombre 
total d’ions et de particules non dissociées présentes dans 
le sang, a été mesurée par un micro-osmomètre (Hermann 
Roebling, T Y 13DR) et a été exprimée en mOsm. kg" 1 HiO 
plasmatique. 

Les constantes érythrocytaires ont été calculées selon les 
formules de Seiverd (1964) : 

- Volume Globulaire Moyen (jâïïy’) : VGM = [Htc (%) x 
10] / [Nb Érythrocytes (10 6 / mm 3 )] 

- Teneur Globulaire Moyenne en Hb (picogramme pg) : 
TGMH = [Hb (g/l)] / [Nb Érythrocytes (10 6 / mm 3 )] 

- Concentration corpusculaire moyenne de l’Hb (%) : 
CCMH = [Hb (g/l) x 10] / [Htc (%)] 
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Analyse statistique 

Les variances (ANOVA) ont été déterminées avec le logi¬ 
ciel Statistica 5.0. La différence entre deux moyennes a été 
considérée comme significative pour toute valeur du seuil de 
signification p < 0,05. 


RESULTATS 


Effets de la salinité 

L’effet de la salinité du milieu sur les paramètres héma¬ 
tologiques de l’anguille européenne non alimentée au stade 
jaune a été suivi après 30 jours et 60 jours d’acclimatation 
soit en eau douce soit en eau de mer (Tab. I). Le nombre 
d’érythrocytes, le taux d’hématocrite et la teneur en hémo¬ 
globine restent constants sans différence significative entre 
les milieux de salinités différentes ou en fonction du temps 
d’acclimatation. Les valeurs calculées de VGM, de TGMH 
et de CCMH ne montrent pas de variation significative dans 
ces conditions d’acclimatation. 

Les valeurs d’osmolalité plasmatiques enregistrées en 
eau douce sont significativement supérieures à celles qui ont 
été enregistrées en eau de mer pour les deux périodes d’ac¬ 
climatation (Fig. 1). L’osmolalité plasmatique a significati¬ 
vement augmenté en eau de mer entre le 1 er et le 2 e mois. En 
revanche, en eau douce, l’osmolalité plasmatique est restée 
statistiquement constante durant toute la période expérimen¬ 
tale. 

Effets de la température 

Le tableau II montre la variation des paramètres héma¬ 
tologiques en eau douce et en eau de mer aux trois tempéra¬ 
tures après 30 ou 60 jours d’expérimentation. La teneur en 
Hb et la valeur d’Htc restent constantes après variation de 
la température alors que le nombre d’érythrocytes augmente 
significativement chez les anguilles maintenues à 28 °C en 
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Tableau I. - Variations des paramètres hématologiques de l’anguille jaune maintenue à jeun et 
acclimatée en eau douce et en eau de mer pendant deux mois : 30 et 60 j. Les valeurs sont expri¬ 
mées en moyenne ± écart type. Nombre d’individus pour chaque condition est égal à 8. Les 
différentes lettres indiquent la différence significative (ANOVA, p < 0,05). [Variation ofsome 
haematological parameters ofyellow eel, maintained underfood deprivation, in sea water and 
fresh water during 30 and 60 days. Values are means ± standard déviation. Data values with 
different letters are significantly different (one-way analysis of variance, p < 0.05, N = 8fish at 
each salinity).] 


Figure 1.- Effets combinés de la salinité du milieu et du jeûne sur 
l’osmolalité plasmatique chez l’anguille jaune acclimatée pendant 
30 et 60 jours en eau douce et en eau de mer. Les valeurs sont expri¬ 
mées en moyenne ± écart type. Le nombre d’individus pour chaque 
condition est égal à 8. Les différentes lettres indiquent une différen¬ 
ce significative (ANOVA, p < 0,05). [Combined effect of salinity 
and starvation on plasma osmolality ofyellow eel A. anguilla dur¬ 
ing 30 and 60 days of acclimatization on seawater and freshwater 
and underfood deprivation. Values are means ±standard déviation. 
Data values with different letters are significantly different (one- 
way analysis of variance, p < 0.05, N = 8fish at each salinity).] 

eau douce (p < 0,05) et en eau de mer (p < 0,01). Bien que le 
nombre d’érythrocytes montre certaines variations significa¬ 
tives, les valeurs de VGM, TGMH et CCMH ne varient pas 
sous l’effet des changements de température. 

L’osmolalité plasmatique en eau douce est significati¬ 
vement moins élevée (p < 0,05) qu’en eau de mer indépen¬ 
damment de la variation de la température (Fig. 2). En eau 
douce l’osmolalité plasmatique présente une valeur signifi¬ 
cativement moins élevée à température ambiante qu’à 4°C 
(p < 0,01) et 28°C (p < 0,01). D’autre part l’osmolalité plas¬ 
matique à température basse, en eau douce, est significative¬ 
ment moins élevée (p < 0,01) que celle relevée à température 
élevée. De même en eau de mer, l’osmolalité plasmatique 
présente une valeur statistiquement 
faible à température ambiante par 
rapport à la température basse et 
élevée. En revanche, les valeurs de 
l’osmolalité plasmatique en eau de 
mer à 28°C et à 4°C sont statisti¬ 
quement similaires. 



Eau douce 

Eau de mer 

30 j 

60 j 

30 j 

60 j 

Nb d’érythrocytes (10 6 /mm 3 ) 

1,6 ±0,l a 

l,6±0,l a 

l,6±0,l a 

1,5 ±0,l a 

Hématocrite (%) 

36,0 ± 2,9 a 

33,1 ±4,5 a 

34,6 ± 4,0 a 

33,0 ± 2,2 a 

Hémoglobine (g/l) 

80,5 ± 6,3 a 

80,0 ± 8,8 a 

78,3 ± 7,4 a 

74,5 ± 5,5 a 

VGM (/ri 3 ) 

224,7 ± 12,9 a 

207,6 ±23,9 a 

220,4 ± 37,2 a 

198,7 ± 30,8 a 

TGMH (pg) 

50,5 ± 6,2 a 

50,2 ± 4,7 a 

49,6 ± 5,3 a 

49,7 ± 4,9 a 

CCMH (%) 

22,5 ± 2,6 a 

24,6 ± 4,9 a 

22,8 ± 2,2 a 

22,6 ± l,7 a 


DISCUSSION 

Cette étude a été menée dans le 
but d’évaluer la réponse hématolo¬ 
gique et plasmatique de l’anguille 
européenne au stade jaune, face aux 
variations de certains facteurs éco- 
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Tableau II. - Variations des paramètres hématologiques de l’anguille jaune maintenue à jeun et acclimatée en eau douce et en eau de mer à 
trois températures différentes : TB : température basse (4 à 5°C), TA : température ambiante (16 à 18°C) et TE : température élevée (28°C). 
Les valeurs sont exprimées en moyenne ± écart type. Le nombre d’individus pour chaque condition est égal à 8. Les différentes lettres indi¬ 
quent la différence significative pour chaque paramètre hématologique (ANOVA, p < 0,05). [Haematological ejfects ofwater température 
in yellow eels kept underfood deprivation in seawater and freshwater. (TB: low température (4 to 5°C), TA: ambient température (16 to 
18°C), TE: high température). Values are means ± standard déviation. Data values with different letters are significantly different (one-way 
analysis of variance, p < 0.05, N = 8fish at each température).] 



Eau douce 

Eau de mer 

TB 

TA 

TE 

TB 

TA 

TE 

Nb d’érythrocytes x 10 6 /mm 3 

1,5 ±0,2 a 

1,6 ±0,l a 

1,8 ± 0,2 b 

1,5 ±0,2 a 

1,5 ±0,l a 

1,9 ± 0,2 b 

Hématocrite (%) 

34,0 ± 6,6 a 

33,1 ±4,5 a 

36,9 ± 4,0 a 

36,4 ± 4,9 a 

33,0 ± 2,2 a 

37,1 ±2,9 a 

Hémoglobine (g/l) 

79,7 ± 7,8 a 

80,0 ± 8,8 a 

82,9 ± 12,0 a 

76,7 ± 9,4 a 

74,5 ± 5,5 a 

83.4 ± 8,6 a 

VGM (pV) 

227,3 ± 51,0 a 

207,6 ± 23,9 a 

207.4 ± 34,6 a 

242,3 ± 56,3 a 

198.7 ± 30,8 a 

200,2 ± 30,6 a 

TGMH (pg) 

53.5 ± 7,7 a 

50,2 ± 4,7 a 

46,9 ± 10,9 a 

51,3 ± 13,l a 

49.7 ± 4,9 a 

44,7 ± 5,0 a 

CCMH (%) 

24,6 ± 7,0 a 

24,6 ± 4,9 a 

22,7 ± 4,2 a 

21,3 ± 3,2 a 

22,6± l,7 a 

22,7 ± 3,6 a 
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Ligure 2. - Variations de l’osmolalité plasmatique chez l’anguille jaune accli¬ 
matée à trois températures différentes [TB : température basse (4 à 5°C) ; 
TA : température ambiante (16 à 18°C) ; TE : température élevée (28°C)] et 
maintenue à jeun en eau douce et en eau de mer. Les valeurs sont exprimées 
en moyenne ± écart type. Le nombre d’individus pour chaque condition est 
égal à 8. Les différentes lettres indiquent la différence significative (ANOVA, 
p < 0,05). [Plasma osmolality values of yellow eel, A. anguilla, acclimated 
to different températures in seawater and freshwater underfood deprivation 
[TB: low température (4 to 5°C), TA: ambient température (16 to 18°C), TE: 
high température (28°C)]. Values are means ± standard déviation. Data values 
with different letters are significantly different (one-way analysis of variance, 
p < 0.05, N = 8fish at each température).] 


logiques combinés (salinité, jeûne et température) auxquels 
elle est exposée au cours des migrations lors de sa phase 
continentale (Daverat et al., 2005 ; Tzeng et al., 1997). 

Paramètres hématologiques 

Les paramètres hématologiques mesurés chez l’anguille 
européenne au stade jaune non alimentée montrent que cel¬ 
le-ci ne présente aucun signe de stress lié à l’acclimatation à 
différentes salinités durant 30 ou 60 jours. Larsson et Lewan- 
der (1973) et Caruso et al. (2010) ont aussi montré que l’état 
du jeûne durant une période respective de 150 jours et de 
58 jours n'a aucun effet sur l’hématocrite et la teneur en 


hémoglobine chez l’anguille européenne adulte. 
En revanche, Sano (1962), Smirnova (1965) et 
Johansson-Sjobeck et al. (1975) trouvent que 
l’hématocrite augmente en réponse à une pério¬ 
de de jeûne de 90 jours pour l’anguille du Japon 
(Anguilla japonica ), 145 jours pour la lotte ( Lota 
Iota) et 47 jours pour l’anguille européenne. 

Selon Romestand et al. (1983), les anguilles 
européennes mâles et femelles, quel que soit leur 
biotope, ont un nombre de globules rouges et un 
VGM se situant à mi-chemin entre les poissons 
d’eau douce et les poissons d’eau de mer, en 
relation avec les capacités osmorégulatrices et 
le caractère amphihalin de cette espèce. De plus, 
les valeurs des constantes sanguines des anguilles 
provenant du milieu marin les rapprochent du 
groupe des poissons marins et celles des anguilles 
récoltées dans les eaux douces les rapprochent 
des poissons d’eau douce. Cependant, l’effet du 
stress halin en milieu hyperosmotique se manifes¬ 
te chez l’esturgeon blanc (Acipenser transmonta- 
nus) (Mojazi Amiri et al., 2009), l’esturgeon de 
l’Adriatique ( Acipenser naccarii) (Martinez- 
Alvarez et al., 2002), le pejerrey ( Odontesthes 
bonariensis) (Tsuzuki et al., 2001), l’esturgeon 
de golfe ( Acipenser oxyrinchus deSotoi) (Altinok 
et al., 1998) et le saumon chinook ( Oncorhyn- 
chus tshawytscha) (Morgan et Iwama, 1991) par une dimi¬ 
nution du taux d’hématocrite. D’après Martinez-Alvarez et 
al. (2002), le poisson confronté à un milieu hyperosmotique 
perd de l’eau d’une manière passive, ce qui engendre une 
diminution du taux d’hématocrite, alors que pour Mazur et 
Iwama (1993) l’élévation du taux d’hématocrite chez le sau¬ 
mon chinook (O. tshawytscha) en eau douce est due soit à 
l’augmentation du nombre de globules rouges soit par leur 
gonflement dans un milieu hypotonique. Après acclima¬ 
tation les valeurs des paramètres hématologiques tendent 
à retourner à leurs valeurs initiales grâce aux mécanismes 
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osmorégulateurs rétablissant le volume extracellulaire et 
l’homéostasie interne (Martinez-Alvarez et al., 2002). Ceci 
explique le maintien des paramètres érythrocytaires chez 
l’anguille européenne dans cette étude à 0,5%c et 35 %c après 
30 jours d’acclimatation. Un résultat similaire a été trouvé 
chez l’esturgeon de l’Adriatique (A. naccarii ) après 20 jours 
d’acclimatation à une salinité de 35%c (Martinez-Alvarez et 
al., 2002). 

Nous avons constaté une élévation du nombre d’érythro¬ 
cytes face à une température élevée (28°C) qui pourrait 
s’expliquer par une forte demande métabolique en oxygène 
(Zarejabad et al., 2010). Selon Kita et Itazawa (1989, 1990) 
et suite à une demande métabolique, la rate se contracte sous 
contrôle adrénergique, pour libérer dans la circulation san¬ 
guine les érythrocytes stockés (Fange, 1992). Mais, dans 
le présent travail, l’augmentation significative en nombre 
d’érythrocytes n’a pas influencé le taux d’hématocrite et la 
teneur en hémoglobine à température élevée. Il est probable 
que les érythrocytes, qui ont augmenté en nombre, ont, en 
contre partie, diminué de taille globulaire tout en diminuant 
la concentration globulaire en hémoglobine permettant de 
garder cette constance du taux d’hématocrite et de la teneur 
en hémoglobine sanguine. Cependant, le calcul des constan¬ 
tes érythrocytaires nous oblige à rejeter cette hypothèse face 
à la stabilité du VGM et de la CCMH pour les trois tempé¬ 
ratures étudiées en eau douce et en eau de mer. Cela suggère 
que l’anguille jaune semble suivre des stratégies physiolo¬ 
giques pour garder son homéostasie interne en stabilisant 
toutes les constantes érythrocytaires, le taux d’hématocrite 
et la teneur en hémoglobine. Le maintien du poisson chat 
(Rhamdia quelen) à une température de 31°C pendant 3 
semaines n’a pas d’effet sur son taux d’hématocrite et sur 
sa teneur en hémoglobine (Lermen et al., 2004) alors que 
l’augmentation de la température induit une augmentation 
significative du taux d’hématocrite chez la truite arc-en-ciel 
(Oncorhynchus mykiss) (Valenzuela et al., 2008) et chez les 
juvéniles du grand esturgeon (Huso huso ) (Zarejabad et al., 
2010). D’autre part, Sala-Rabanal et al. (2003) montrent, 
chez la daurade royale (Spams aurata), que le taux d’héma¬ 
tocrite ne change pas à basse température et face au jeûne 
qui s’en suit. Ainsi, nos résultats montrent que l’abaissement 
de la température à 4 °C en eau douce et en eau de mer sem¬ 
ble ne pas avoir d’effet sur les paramètres hématologiques 
de l’anguille jaune maintenue à jeun. 

L’osmolalité plasmatique 

Sous l’effet de la température et de l’état de jeûne, l’os¬ 
molalité plasmatique présente toujours une valeur significa¬ 
tivement plus faible en eau douce qu’en eau de mer. Pour 
son osmorégulation en eau de mer, l’anguille a besoin d’acti¬ 
ver des mécanismes physiologiques pour retenir l’eau inter¬ 
ne et éviter l’effet déshydratant de l’eau de mer alors qu’en 
eau douce ou en eau continentale elle lutte pour conserver 


la salinité de son milieu intérieur. Cette régulation s’effec¬ 
tue par les principaux tissus osmorégulateurs : branchies, 
tractus gastro-intestinal et les reins (Cutler et Cramb, 2000). 
La différence d’osmolalité plasmatique entre les individus 
des deux milieux semble ne pas représenter un état stressant 
pour l’anguille jaune étant donné que les paramètres héma¬ 
tologiques sont stables. Ce même résultat a été signalé par 
Sharratt et al. (1964) et Rankin (2009), respectivement chez 
l’anguille européenne au stade argenté et au stade jaune, 
qui ont montré que la composition osmotique des individus 
acclimatés en eau douce est inférieure à celle des individus 
acclimatés en eau de mer. Allen et Cech (2007) et Sardella 
et Kiilts (2009) ont aussi montré qu‘après acclimatation, les 
valeurs de l’osmolalité plasmatique de l’esturgeon vert juvé¬ 
nile (Acipenser medirostris) enregistrées en eau douce sont 
significativement inférieures à celles enregistrées en eau 
salée. Allen et Cech (2007) ont établi que cette différence 
d’osmolalité plasmatique est d’autant plus faible que l’es¬ 
turgeon vert évolue en taille et en âge jusqu’à atteindre une 
similarité de la composition ionique plasmatique après accli¬ 
matation à différentes salinités, témoignant d’une acquisi¬ 
tion du pouvoir osmorégulateur avec l’âge chez cette espè¬ 
ce. Dans ce même contexte, pour plusieurs autres poissons 
comme la sole sénégalaise (Solea senegalensis) (Arjona et 
al., 2007) et l’esturgeon (A. naccaarii ) (Martinez-Alvarez 
et al., 2002) l’osmolalité plasmatique, bien qu’elle tende à 
augmenter au cours de l’acclimatation dans un milieu hype- 
rosmotique, retrouve les valeurs initiales à la fin de l’accli¬ 
matation sous le contrôle de plusieurs hormones comme le 
cortisol ou les catécholamines (Fontaine, 1994 ; Tsuzuki et 
al., 2001). 

Nos résultats montrent aussi que sous l’effet de la tempé¬ 
rature élevée (28°C) et de la basse température (4°C), l’os¬ 
molalité plasmatique de l’anguille jaune augmente en eau 
douce et en eau de mer par comparaison à celle de la tempé¬ 
rature ambiante. Ainsi, Zarejabad et al. (2010) déterminent 
que l’augmentation de la température induit une augmenta¬ 
tion de la concentration plasmatique en Ca 2+ chez l’estur¬ 
geon (H. huso). Houston et McCarty (1978) montrent, chez 
la truite arc-en-ciel (Salmo gairdneri), que le K + plasmati¬ 
que augmente à température élevée, alors que les ions Na + 
et CL ne sont pas affectés. Cependant Sala-Rabanal et al. 
(2003) montrent qu’à basse température, la daurade royale 
(Sparus aurata) témoigne d’une diminution de la teneur en 
potassium (K + ) et en calcium (Ca 2+ ), alors que Mizuho et al. 
(1995) montrent que l’osmolalité plasmatique est significati¬ 
vement plus élevée pendant l’hiver que pendant l’été chez les 
espèces suivantes : Liopsetta pinnijiasciata, Myoxocephalus 
brandti, Hypomesus pretiosus japonicus et Zoarces elonga- 
tus. Mizuho et al. (1995) montrent aussi que la concentration 
plasmatique en Na + augmente en hiver par rapport à l’été 
mais suggèrent que l’élévation de l’osmolalité plasmatique 
en hiver est plutôt due à l’augmentation au niveau du plas- 
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ma de protéine antigel qu’à l’augmentation plasmatique du 
sodium (Na + ) et d’éventuels autres ions. Selon Connors et 
al. (1978), la teneur en glucose plasmatique (osmolyte orga¬ 
nique ; Nordlie, 2009) diminue significativement à une tem¬ 
pérature élevée (21 à 26°C) par rapport à une température de 
15 à 20°C. Ces auteurs pensent que le niveau élevé du glu¬ 
cose plasmatique à la température la moins élevée témoigne 
du ralentissement métabolique chez la truite arc-en-ciel (S. 
gairdneri ) soumise à cette condition. Ainsi l’augmentation 
de l'osmolalité chez l’anguille jaune en réponse aux varia¬ 
tions de température pourrait être due à l’augmentation au 
niveau du plasma soit de la teneur en osmolyte ionique, soit 
de la teneur en osmolyte organique, ou encore aux deux à 
la fois. Ceci reste à confirmer par l’analyse de la composi¬ 
tion plasmatique chez des anguilles jaunes acclimatées à des 
temps courts et intermédiaires sous les effets de la tempéra¬ 
ture et de la salinité. 

En conclusion, nous pouvons dire que l’anguille jaune 
maintenue à jeun semble avoir un fort pouvoir adaptatif vis- 
à-vis de la salinité et de la température, des facteurs envi¬ 
ronnementaux susceptibles d’être rencontrés au cours des 
migrations saisonnières eau douce / eau de mer ou même au 
cours de leur vie estuarienne. 
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